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Be s chr e ibung 

Halbleiterspeicher mit einer Anordnung von Speicherzellen 

Die Erfindung betrifft einen Halbleiterspeicher mit einer An- 
ordnung von Speicherzellen, die an erste Leitungen, die par- 
allel zueinander verlaufen, und an zweite Leitungen, die par- 
allel zueinander und senkrecht zu den ersten Leitungen ver- 
laufen, angeschlossen sind und jeweils einen Speicherkonden- 
sator und einen vertikalen Auswahltransistor aufweisen, 
wobei innerhalb der Anordnung von Speicherzellen an jedem 
Kreuzungspunkt zwischen einer ersten Leitung und einer 
zweiten Leitung eine Speicherzelle angeschlossen ist. Insbe- 
sondere DRAMs (dynamical random access memory) oder andere 
fluchtige Halbleiterspeicher sind in dieser Weise auf gebaut . 
Sie besitzen ein Speicherzellenf eld, deren Speicherzellen je- 
weils einen Speicherkondensator zum Speichern von Ladungen 
und einen Auswahltransistor aufweisen. Jede Speicherzelle 
wird von einer ersten Leitung (beispielsweise einer Bitlei- 
tung) und einer zweiten Leitung (z. B. einer Wortleitung) , 
die senkrecht zur ersten Leitung iiber das Halbleitersubstrat 
verlauft, angesteuert . Durch eine Veranderung der elektri- 
schen Potentiale an der ersten und/oder der zweiten Leitung 
kann der Auswahltransistor geschaltet werden, so dass eine 
gewisse Ladungsmenge in den Speicherkondensator oder aus die- 
sem heraus flielSen kann. 

Auswahltransistoren werden meist als MOSFETs (metall oxide 
semiconductor field effect transistor) ausgebildet, deren ei- 
ne Source/Drain-Elektrode an eine Bit leitung und deren Ga- 
teelektrode an eine Wortleitung angeschlossen ist. Die zweite 
Source/Drain-Elektrode fiihrt zum Speicherkondensator. Ange- 
sichts zunehmender Integrationsdichte zukiinftiger Halbleiter- 
speicher werden die Auswahltransistoren vorzugsweise als ver- 
tikale Transistoren ausgebildet, deren beide Source/Drain- 
Elektroden vertikal zur Substratoberf lache ubereinander ange- 
ordnet sind. Dadurch benotigt der Auswahltransistor nur eine 
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minimale Substratgrundf lache . Bei vertikalen Auswahltransi- 
storen ist die Gateelektrode seitlich nur wenig versetzt und 
auf mittlerer Hohe zwischen beiden Source/Drain-Elektroden 
des Transistors angeordnet . Planare Auswahltransistoren hin- 
gegen, deren Elektroden lateral nebeneinander auf der Sub- 
stratoberf lache angeordnet sind, benotigen eine wesentlich 
groSere Substratgrundf lache . 

Trotz der Verwendung vertikaler Auswahltransistoren laSt sich 
die- Integrationsdichte eines Halbleiterspeichers nicht belie- 
big erhohen, da aufgrund von Beugungserscheinungen bei der 
lithographischen Strukturierung eine Mindestbreite von Bit- 
lei tungen und Wortleitungen erforderlich ist und da zudem der 
Speicherkondensator, beispielsweise ein Grabenkondensator, 
eine gewisse Substratgrundf lache benotigt, urn ausreichend ho- 
he Ladungsmengen speichern zu konnen. Zwar besitzen die meist 
in Form eines deep trench ausgebildeten Speicherkondensatoren 
ein sehr hohes Aspektverhaltnis und reichen sehr tief in das 
Substrat hinein, jedoch fiihren Leckstrome gerade bei fluchti- 
gen Halbleiterspeichern zu einem raschen Entweichen gespei- 
cherter Ladungsmengen, so daS zur Kapazitatserhohung auch in 
lateraler Richtung eine moglichst groEe Grundf lache fur einen 
vergrabenen Speicherkondensator gewahlt wird. Die Grundf lache 
der Grabenkondensatoren bestimmt daher die Integrationsdichte 
eines Halbleiterspeichers mit . 

Im Zellenfeld eines Halbleiterspeichers werden Speicherkon- 
densatoren bezuglich der Grundflache des Halbleitersubstrats 
in unmittelbarer Nahe zum Kreuzungspunkt der Bitleitung und 
der Wortleitung angeordnet, die die betreffende Speicherzelle 
ansteuern. Entsprechend der netzwerkf ormigen Anordnung zuein- 
ander paralleler Bitleitungen und zueinander paralleler Wort- 
leitungen, die senkrecht zu den Bitleitungen liber oder in der 
Substratgrundflache verlaufen, sind die Speicherzellen und 
somit auch die Speicherkondensatoren beispielsweise schach- 
brettartig auf dem Substrat angeordnet. An mindestens einem 
Rand des Zellenfeldes sind Anschlusse fur die die Bitleitun- 
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gen kreuzenden Wortleitungen vorgesehen. Bei einer realen 
Zellenfeldarchitektur kreuzen die Bitleitungen hingegen nicht 
mehr alle Wortleitungen, sondern nur noch einige von ihnen, 
urn die Bitleitungskapazitat gering zu halten und ein Auslesen 
einer Information aus einer Speicherzelle zu erleichtern. 
Verschiedene Gruppen von Wortleitungen kreuzen daher unter- 
schiedliche Gruppen von Bitleitungen, so daS anstelle eines 
einzigen Zellenfeldes mehrere Zellenblocke entstehen. Fur 
Wortleitungen und Bitleitungen sind aufwendige Treiberschal - 
tungen, d.h. Wortleitungstreiber oder Bewertungsschaltungen 
fur Bitleitungen erf orderlich . GroSe und Anzahl dieser Schal- 
tungen sind herkommlich nur veranderbar, wenn zugleich die 
Anzahl der Wort- und Bitleitungen verandert wird. 

Bei einem herkommlichen Halbleiterspeicher werden die Breiten 
der Bit- und Wortleitungen und ihre Abstande voneinander so 
gering wie moglich entsprechend der fur die lithographische 
Belichtung verwendeten Wellenlange gewahlt . Die Grabenkonden- 
satoren werden so breit wie moglich gestaltet, urn groSe La- 
dungsmengen speichern zu konnen. Urn die zur Verfugung stehen- 
de Substratgrundflache bestmoglich auszunutzen, ist in der 
unmittelbaren Nahe an jedem Kreuzungspunkt zwischen einer 
Bitleitung und einer Wortleitung eine Speicherzelle, das 
heilSt ein Speicherkondensator vorgesehen. Zum Auslesen ge- 
speicherter Inf ormationen sind Bewertungsschaltungen, z.B. 
mit Dummy-Zellen vorgesehen, urn eine ausgelesene Speicherin- 
formation einem digitalen Wert Null oder Eins zuordnen zu 
konnen . 

Bei der Anordnung von Speicherzellen an jedem Kreuzungspunkt 
zwischen Bit- und Wortleitung bei einem oben beschriebenen 
herkommlichen Halbleiterspeicher lassen sich keine weiteren 
Strukturen mehr im Zellenfeld zwischen den einander benach- 
barten Bitleitungen oder einander benachbarten Wortleitungen 
unterbringen, da ihr gegenseitiger Abstand sowie ihre Breite 
bereits entsprechend der jeweiligen optischen Auf losungsgren- 
ze optimiert sind. 
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Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Halblei- 
terspeicher bereitzustellen, bei dem ohne Veranderung des 
seitlichen Abstands zwischen benachbarten Speicherkondensato- 
ren zusatzliche Strukturen, etwa Steuerleitungen zwischen be- 
nachbarten ersten oder zweiten Leitungen ausgebildet werden 
konnen. Es ist ferner die Aufgabe der Erfindung, die Anzahl 
von Speicherzellen, die pro Wortleitung oder pro Bitleitung 
angeschlossen angesteuert werden, zu verandern und dadurch 
Potential fur eine Flacheneinsparung auf einem Halbleitersub- 
strat zu schaffen. 

Diese Aufgabe wird bei einem Halbleiterspeicher der eingangs 
genannten Art dadurch gelost, daS jede der zweiten Leitungen 
Speicherzellen miteinander verbindet, deren Speicherkondensa- 
toren abwechselnd auf beiden Seiten der jeweiligen zweiten 
Leitung seitlich versetzt zu dieser jeweiligen zweiten Lei- 
tung angeordnet sind. 

ErfindungsgemaS werden die Speicherkondensatoren in Form ei- 
nes Rasters angeordnet, bei dem einander nachstbenachbarte 
Kondensatoren nicht wie herkommlich in Richtung einer Bitlei- 
tung oder einer Wortleitung gegeneinander versetzt sind, son- 
dern schrag, vorzugsweise diagonal zum Verlauf dieser Rich- 
tungen. Der Abstand der einander nachstbenachbarten Speicher- 
kondensatoren soil, da er bestimmend fur den Zellenabstand 
ist, unverandert bleiben. Die diagonale Anordnung einander 
nachstbenachbarter Grabenkondensatoren ermoglicht eine neuar- 
tige Geometrie bei der Anordnung der Speicherzellen. Erfin- 
dungsgemaS verbindet jede der zweiten Leitungen Speicherzel- 
len miteinander, deren Speicherkondensatoren abwechselnd auf 
beiden Seiten dieser zweiten Leitung seitlich versetzt zu ihr 
angeordnet sind. Wahrend herkommlich eine Reihe von Speicher- 
zellen zentral unterhalb einer zweiten Leitung angeordnet 
ist, ist erfindungsgemaS jede einzelne der zweiten Leitungen 
mit Speicherzellen verbunden, deren Speicherkondensatoren ab- 
wechselnd links von ihr und rechts von ihr seitlich versetzt 
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angeordnet sind. Auf diese Weise konnen durch eine einzige 
zweite Leitung zwei Reihen von Speicherzellen angesteuert 
werden, deren Speicherkondensatoren denselben Abstand vonein- 
ander besitzen wie bei einem herkommlichen Halbleiterspei- 
cher. Dadurch kann die Anzahl der benotigten zweiten Leitun- 
gen verringert werden. Da die Zellendichte infolge des unver- 
anderten Abstandes zwischen einander nachstbenachbarten Spei- 
cherkondensatoren unverandert geblieben ist, sind die Abstan- 
de zwischen den zweiten Leitungen bei dera erf indungsgemafien 
Halbleiterspeicher groSer als herkommlich. Dies hat zum einen 
den Vorteil, daS weniger Treiber zum Betreiben der zweiten 
Leitungen erforderlich sind; zum anderen konnen, soweit es 
die lithographische Auf losungsgrenze fur die ersten und zwei- 
ten Leitungen zulafit, zwischen einander benachbarten zweiten 
Leitungen zusatzliche Leitungen, etwa Steuerleitungen oder 
Hilfsleitungen angeordnet werden. Beispielsweise ist denkbar, 
die Wortleitungen mit jeweils einer zusatzlichen Parallellei- 
tung zur Erhohung ihrer Leitf ahigkeit auszustatten . Die An- 
zahl der benotigten Treiber fur die zweiten Leitungen wird 
dadurch nicht erhoht . 

Bei dem erf indungsgemaSen Halbleiterspeicher ist die Anzahl 
von Speicherzellen, die an eine Wortleitung oder an eine Bit- 
leitung angeschlossen sind, gegenuber einem herkommlichen 
Halbleiterspeicher verandert . Das durch die erf indungsgemafie 
Anordnung erreichte veranderte Langenverhaltnis beider Abmes- 
sungen der Speicherzellenf eldes schafft zusatzliches Potenti- 
al fur eine Flacheneinsparung auf einem Halbleitersubstrat . 
Eine erfindungsgemaSe Veranderung der Anzahl pro Wort- oder 
Bitleitung angeschlossenen Speicherzellen bietet auSerdem die 
Moglichkeit, die Lange und die Kapazitat von Wortleitungen 
und Bitleitungen zu optimieren. Beispielsweise konnen gerade 
bei abnehmenden Strukturbreiten Schaltungen zum Bewerten au- 
Serst schwacher Signale dimensioniert werden. In Verbindung 
mit einer Verringerung des Kondensatorabstarids selbst bietet 
die erfindungsgemaSe Anordnung komplexere Optimierungsmog- 
lichkeiten. 
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Vorzugsweise ist vorgesehen, daS beliebige zwei Speicherzel- 
len, deren Speicherkondensatoren einander nachstbenachbart 
sind, stets an zwei einander benachbarte erste Leitungen an- 
5 geschlossen sind. Die einander nachstbenachbarten Speicher- 
kondensatoren sind zwar an derselben zweiten Leitung ange- 
schlossen, und sind in entgegengesetzte Richtungen senkrecht 
zum Verlauf dieser zweiten Leitungen gegeniiber dieser seit- 
lich versetzt, jedoch sind die Speicherzellen dieser Spei- 
10 cherkondensatoren weiterhin an unterschiedliche erste Leitun- 
gen angeschlossen, so daS ein Ansteuern einzelner Speicher- 
0^, zellen moglich ist. 

Vorzugsweise ist vorgesehen, daS beliebige zwei Speicherzel- 
15 len, die an dieselbe erste Leitung angeschlossen sind und de- 
ren Speicherkondensatoren entlang dieser ersten Leitung zu- 
einander benachbart sind, stets an zwei einander benachbarte, 
vorzugsweise nachstbenachbarte zweite Leitungen angeschlossen 
sind. Obwohl jede zweite Leitung zwei Reihen von Speicherzel- 
20 len ansteuert, von denen eine Reihe beispielsweise links und 
die andere Reihe rechts von ihr angeordnet ist, ist jede 
Speicherzelle einer dieser Reihen an eine jeweils andere er- 
ste Leitung angeschlossen. Obwohl aufgrund des diagonal ange- 
ordneten schachbrettartigen Musters einander nachstbenachbar- 
#5 ter Speicherkondensatoren zwischen zwei benachbarten zweiten 
Leitungen stets zwei Reihen von Speicherzellen liegen, sind 
diejenigen Speicherzellen, die an dieselbe erste Leitung an- 
geschlossen sind und entlang dieser ersten Leitung benachbart 
sind, an einander unmittelbar benachbarte zweite Leitungen 
3 0 angeschlossen. 

Vorzugsweise ist vorgesehen, daS einander benachbarte zweite 
Leitungen urn einen doppelt so groSen Abstand gegeneinander 
versetzt angeordnet sind wie einander nachstbenachbarte erste 
35 Leitungen. Bei dieser Ausfuhrungsf orm wird ausgenutzt, daS 
die zweiten Leitungen, die erf indungsgemaS zwei Reihen von 
Speicherzellen miteinander verbinden, in geringerer Anzahl 
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benotigt werden als bei einem herkommlichen Leiterspeicher . 
Dadurch konnen ihre Abstande voneinander vergrofcert werden. 
Vorzugsweise konnen zwischen den nun in einem groSeren Ab- 
stand voneinander angeordneten zweiten Leitungen zusatzliche 
Leitungen, etwa Steuerleitungen oder Hilf sleitungen angeord- 
net werden. Sofern der Abstand nachstbenachbarter Speicher- 
kondensatoren voneinander unverandert bleibt gegeniiber einem 
herkommlichen Halbleiterspeicher , verringert sich der Abstand 
der ersten Leitungen voneinander entsprechend . Fur die ersten 
Leitungen und ihren gegenseitigen Abstand ist eine zusatzli- 
che Verkleinerung der Auf losungsgrenze erf orderlich, urn zwi- 
schen den einander benachbarten zweiten Leitungen die zusatz- 
lichen Leitungen zu strukturieren. Der Abstand der einander 
nachstbenachbarten Speicherkondensatoren bleibt jedoch unver- 
andert. Im Falle einer schachbrettartigen Anordnung der Spei- 
cherzellen mit quadratischer Speicherzellengrundf lache und 
einem diagonal, d. h. etwa urn 45° verdrehten Zellenraster ist 
der Abstand nachstbenachbarter zweiter Leitungen zueinander 
genau doppelt so grog wie der Abstand nachstbenachbarter er- 
ster Leitungen; zwischen den zweiten Leitungen kann daher je 
eine zusatzliche Leitung strukturiert werden. 

Vorzugsweise ist vorgesehen, dafi die ersten Leitungen Bitlei- 
tungen und die zweiten Leitungen Wortleitungen sind. Eine 
einzige Wortleitung kann dann doppelt so viele Speicherzellen 
pro Leitungslange ansteuern. Dies kommt der Tendenz, die Bit- 
leitungen ohnehin wesentlich kiirzer als die Wortleitungen 
auszubilden, sehr entgegen. Auf diese Weise konnen Zellen- 
blocke, die wesentlich mehr Bitleitungen als Wortleitungen 
besitzen, auf einer rechteckigen Grundflache angeordnet wer- 
den, deren Kantenverhaltnis (das Verhaltnis der Kantenlangen 
der langeren zur kurzeren Kante) wesentlich kleiner ist als 
bei einem herkommlichen Halbleiterspeicher. 

Vorzugsweise ist vorgesehen, daS die Speicherkondensatoren 
der an eine einzige Wortleitung angeschlossenen Speicherzel- 
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len abwechselnd auf der einen Seite dieser Wortleitung und 
auf der anderen Seite dieser Wortleitung angeordnet sind. 
Dement sprechend sind die an eine einzige Wortleitung ange- 
schlossenen Speicherzellen abwechselnd links und rechts zur 
Wortleitung versetzt. Somit verlauf t die Wortleitung in der 
Mitte zwischen zwei Reihen von Speicherzellen, die beide 
durch diese einzige Wortleitung angesteuert werden. 

Alternativ ist vorgesehen, dafi die ersten Leitungen Wort lei - 
tungen und die zweiten Leitungen Bitleitungen sind. Bei die- 
ser Ausfuhrungsf orm konnen zwischen einander benachbarten 
Bitleitungen zusatzliche Leitungen, die parallel zu den Bit- 
leitungen verlauf en, strukturiert werden. 

Vorzugsweise ist vorgesehen, date einander nachstbenachbarte 
Speicherkondensatoren ein zum Verlauf der ersten Leitungen 
und zum Verlauf der zweiten Leitungen diagonales Raster bil- 
den. Die Abstande der Wort leitungen voneinander und der Bit- 
leitungen voneinander werden fur Wortleitungen und fur Bit- 
leitungen unterschiedlich groS gewahlt, wodurch die Speicher- 
kondensatoren so verschoben werden konnen, daS ihre Positio- 
nen ein quadratisches , zum Verlauf der Wortleitungen und der 
Bitleitungen diagonales Raster bilden. 

Vorzugsweise sind die Speicherkondensatoren in einem Halblei- 
tersubstrat vergrabene Grabenkondensatoren . Die in einem deep 
trench angeordneten Kondensatoren werden hergestellt, indem 
in einen deep trench zunachst das Kondensatordielektrikum an 
der Grabenwand abgeschieden wird und anschliefiend eine Ful- 
lung als innere Kondensatorelektrode eingebracht wird. Die 
auSere Elektrode wird durch eine eindif f undierte Schicht in 
dem dotierten Halbleitersubstrat , das den deep trench umgibt, 
gebildet . 

Alternativ dazu konnen iiber den Halbleitersubstrat gestapelte 
Schichtkondensatoren vorgesehen sein. 
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Die Auswahl t r ans i s t oren sind vorzugsweise MOSFETs; ihre Ga- 
teelektroden sind iiblicherweise an die Wortleitungen ange- 
schlossen. Die oberen Source/Drain-Elektroden der vertikalen 
Auswahltransistoren sind an die Bitleitungen angeschlossen; 
die unteren Source/Drain-Elektroden sind leitfahig mit der 
inneren Elektrode des Kondensators verbunden. 


Der Halbleiterspeicher ist vorzugsweise ein fliichtiger Halb- 
leiterspeicher, insbesondere ein DRAM. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der Figuren 1 bis 5 be- 
schrieben. Es zeigen: 


Figur 1 eine Draufsicht auf einen Halbleiterspeicher in 
schematischer Darstellung, 

Figur 2 einen Querschnitt durch eine Speicherzelle eines 
Halbleiterspeichers , 

Figur 3 einen herkommlichen Halbleiterspeicher, 

Figur 4 eine erste Ausf uhrungsf orm eines erf indungsgemaEen 
Halbleiterspeichers und 

Figur 5 eine zweite Ausf uhrungsf orm eines erf indungsgemaSen 
Halbleiterspeichers . 


Figur 1 zeigt einen Halbleiterspeicher, der eine Vielzahl von 
Speicherzellen 5 aufweist, die durch erste Leitungen, etwa 
Bitleitungen 1, und zweite Leitungen, etwa Wortleitungen rei- 
henweise miteinander verbunden sind. Aufeerhalb des Speicher- 
blocks 15 ist schematisch ein Bewertungsschaltungsbereich 7 
dargestellt. Eine Bewertungsschaltung bewertete das aus einer 
Speicherzelle ausgelesene Signal als digitale Eins oder Null 
und kann beispielsweise eine Dummy-Bitleitung 9 mit Dummy- 
Speicherzellen 8 aufweisen. Beim Auslesen einer Speicherzelle 
5 kann die Bewertung der ausgelesenen Ladungsmenge mit einem 
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digitalen Bitwert beispielsweise durch den Vergleich mit ei- 
nem aus einer Dummy- Zelle 8 ausgelesenen Datenwert erfolgen. 
In diesenvFall steuert eine nicht dargestellte Bewertungsein- 
heit die Dummy-Bit leitung 9 und die jeweils ansteuernde Bit- 
leitung 1 an. 

Figur 2 zeigt den typischen Aufbau einer Speicherzelle, die 
einen in einem deep trench angeordneten Speicherkondensator, 
d. h. einen Grabenkondensator 3 aufweist. In dem Graben ist 
oberhalb des Speicherkondensators 3 der Auswahltransistor 4 
der Speicherzelle 5 angeordnet . Sofern der Auswahltransistor 
ein MOSFET ist, besitzt er eine obere und eine untere Sour- 
ce/Drain-Elektrode 11, 12 , zwischen denen ein Kanalbereich 
angeordnet ist. Seitlich neben dem Kanalbereich verlauft eine 
Wortleitung 2, die die Gateelektrode des Auswahltransistors 
bildet. Zwischen der Gateelektrode und dem Kanalbereich . ist 
eine diinne Isolatorschicht angeordnet, durch elektrische In- 
duktion kann ein Kanal ausgebildet werden, der den Transistor 
off net und den Kondensator 3 ladt oder entladt. 

Die obere Elektrode 11 ist mit einer Bitleitung 1 verbunden, 
die senkrecht zur Wortleitung 2 liber die Substratoberf lache 
verlauft . 

Die in Figur 2 im Querschnittsansicht dargestellte Speicher- 
zelle ist auf einem Halbleiterspeicher in grofier Anzahl vor- 
handen. Figur 3 zeigt einen schematischen GrundriS eines her- 
kommlichen Halbleiterspeichers , dessen Bitleitungen 1 und 
Wortleitungen 2 einander kreuzen. An jedem Schnittpunkt ist 
eine Speicherzelle 5 gemate Figur 2 oder in anderer, aus dem 
Stand der Technik bekannter Ausfiihrung angeordnet. Die Spei- 
cherkondensatoren 3 befinden sich im Falle von Grabenkonden- 
satoren iiblicherweise zentral unter der jeweiligen Wortlei- 
tung oder stets in dieselbe Richtung (in Figur 3 nach oben) 
versetzt gegenuber der Wortleitung. 
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Figur 4 zeigt einen schematischen GrundriS eines erfindungs- 
gemaSen Halbleiterspeichers in einer ersten Ausf iihrungsf orm, 
bei der die ersten Leitungen Bitleitungen und die zweiten 
Leitungen Wortleitungen sind. Der Halbleiterspeicher besitzt 
ein Raster von Speicherkondensatoren 3, bei dem die Strecke 
zwischen einander nachstbenachbarten Grabenkondensatoren 3 urn 
45° gegeniiber dem Verlauf , d. h. der Richtung der Bitleitun- 
gen 1 und Wortleitungen 2 verdreht ist, dem Bet rag nach je- 
doch gleich groS ist wie in Figur 3. Daher ist die Speicher- 
zellendichte gleich groS wie in Figur 3 . Die Verschaltung der 
Speicherzellen miteinander ist jedoch in beiden Figuren un- 
terschiedlich. Jede Wortleitung 2 ist in Figur 4 an zwei zur 
Wortleitung parallele Reihen von Speicherzellen 5 angeschlos- 
sen. Die an jeweils eine einzige Wortleitung 2 angeschlosse- 
nen Speicherzellen 3 sind in Form einer zickzackf ormigen Li- 
nie abwechselnd oberhalb und unterhalb der Wortleitung in Fi- 
gur 3, d. h. in Bezug auf die Substratoberf lache links und 
rechts von der Wortleitung 2 zu dieser versetzt angeordnet, 
wodurch eine Wortleitung bei gleichbleibender Wortleitungs- 
menge mehr Speicherzellen ansteuern kann als bei einem her- 
kommlichen Halbleiterspeicher. Wie bei einem herkommlichen 
Halbleiterspeicher sind auch in Figur 4 zwei dieselbe Bitlei- 
tung lb angeschlossene und entlang dieser Bitleitung lb ein- 
ander benachbarte Speicherzellen 5a an verschiedene, einander 
nachstbenachbarte Wortleitungen 2a angeschlossen, so daS auch 
mit dem erf indungsgemaSen Halbleiterspeicher . ein vorzugsweise 
einzelnes Ansteuern jeweils nur einer einzigen Speicherzelle 
moglich ist. Die Speicherkondensatoren 3c, der an eine einzi- 
ge Bitleitung angeschlossenen Speicherzellen 5a sind entweder 
alle rechts oder alle links von der Wortleitung versetzt an- 
geordnet. Einander nachstbenachbarte Speicherkondensatoren 3a 
bzw. 3b sind somit stets an zwei nachstbenachbarte Bitleitun- 
gen la angeschlossen. Das RastermaS der Wortleitungen 2 ist 
doppelt so groS wie das der Bitleitungen 1, so daS zwischen 
den Wortleitungen jeweils eine zusatzliche Leitung struktu- 
riert werden kann, urn beispielsweise bei sehr langen Wortlei- 
tungen deren Leitf ahigkeit zu erhohen. 
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Figur 5 zeigt eine weitere Ausf iihrungsf orm eines erfindungs- 
gemaSen Halbleiterspeichers in schematischer Draufsicht, bei 
der Wortleitungen und Bitleitungen hinsichtlich der Anordnung 
der Speicherzellen miteinander vertauscht sind. Zwar sind 
weiterhin die Bitleitungen mit den oberen Source/Drain- 
Elektroden der Speicherzellen 5 verbunden und die Wortleitun- 
gen bilden auch weiterhin die Gateelektroden der Auswahltran- 
sistoren, jedoch sind bei dem in Figur 5 dargestellten Block 
von Speicherzellen die Bitleitungen an eine groSere Anzahl 
von Speicherzellen 5 pro Bitleitungsmenge angeschlossen als 
bei einem herkommlichen Halbleiterspeicher gemaE Figur 3. Die 
Grabenkondensatoren 3 befinden sich abwechselnd rechts und 
links, d. h. in Figur 5 nach oben und nach unten gegenuber 
der Bitleitung 2 versetzt, so daS jede Bitleitung 2 zwei Rei- 
hen von Speicherzellen ansteuert . Die Wortleitungen 1 sind 
mit einer geringeren Anzahl von Speicherzellen verbunden. 

Gegenuber dem Halbleiterspeicher gemaiS 4 hat die Ausfuhrungs- 
form gemaft Figur 5 den Vorteil, da£ die Bitleitung bei vorge- 
gebener Anzahl von Speicherzellen, die an eine Bitleitung an- 
zuschliefien sind, besonders kurz ausgebildet werden kann. An- 
dererseits hat die Ausf iihrungsf orm gemaS Figur 4 den Vorteil, 
date nur wenige Wortleitungen benotigt werden, so daS auch nur 
eine geringe Anzahl von Wortleitungstreibern erforderlich 
ist, wodurch auf dem Halbleitersubstrat 16 Grundflache einge- 
spart wird. 

Das Auslesen eines Halbleiterspeichers gemaS Figur 4 oder Fi- 
gur 5 erfolgt wie bei einem herkommlichen Halbleiterspeicher 
mit Hilfe von Bewertungsschaltungen. 

Insbesondere fluchtige Halbleiterspeicher wie vorzugsweise 
DRAMs konnen auf die erf indungsgemaSe Weise ausgebildet wer- 
den . 
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Patent anspruche 

1. Halbleiterspeicher mit einer Anordnung von Speicherzellen 
(5) , die an erste Leitungen (1) , die entlang einer ersten 
Richtung verlaufen, und an zweite Leitungen (2) , die entlang 
einer zweiten Richtung verlaufen und die die ersten Leitungen 
(1) kreuzen, angeschlossen sind und jeweils einen Speicher- 
kondensator (3) und einen vertikalen Auswahltransistor (4) 
aufweisen, wobei innerhalb der Anordnung von Speicherzellen 
an jedem Kreuzungspunkt zwischen einer ersten Leitung (1) und 
einer zweiten Leitung (2) eine Speicherzelle. (5) 
angeschlossen ist, 

dadurch gekennzeichnet, daS 

jede der zweiten Leitungen (2) Speicherzellen (5) miteinander 

verbindet, deren Speicherkondensatoren (3b) abwechselnd auf 

beiden Seiten der jeweiligen zweiten Leitung (2) seitlich 

versetzt zu dieser jeweiligen zweiten Leitung (2) angeordnet 

sind. 

2. Halbleiterspeicher nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daE 
beliebige zwei Speicherzellen (5) , deren Speicherkondensato- 
ren (3a) einander nachstbenachbart sind, stets an zwei einan- 
der benachbarte erste Leitungen (la) angeschlossen sind. 

3. Halbleiterspeicher nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daS 
beliebige zwei Speicherzellen (5a) , die an dieselbe erste 
Leitung (lb) angeschlossen sind und deren Speicherkondensato- 
ren (3c) entlang dieser ersten Leitung (lb) zueinander be- 
nachbart sind, stets an zwei einander benachbarte zweite Lei- 
tungen (2a) angeschlossen sind. 

4. Halbleiterspeicher nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daS 
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einancier benachbarte zweite Leitungen (2) urn einen doppelt so 
groSen Abstand (d2) gegeneinander versetzt angeordnet sind 
wie einander nachstbenachbarte erste Leitungen (1) . 

5. Halbleiterspeicher nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

die ersten Leitungen (1) Bitleitungen und die zweiten Leitun- 
gen (2) Wortleitungen sind. 

6. Halbleiterspeicher nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

die Speicherkondensatoren (3) der an eine einzige Wortleitung 
(2) angeschlossenen Speicherzellen (5) abwechselnd auf der 
einen Seite dieser Wortleitung (2) und auf der anderen Seite 
dieser Wortleitung (2) angeordnet sind. 

7. Halbleiterspeicher nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeich.net, daS 

die ersten Leitungen (1) Wortleitungen und die zweiten Lei- 
tungen (2) Bitleitungen sind. 

8. Halbleiterspeicher nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet,. daS 

daS einander nachstbenachbarte Speicherkondensatoren (3b) ein 
zum Verlauf der ersten Leitungen (1) und zum Verlauf der 
zweiten Leitungen (2) diagonales Raster bilden. 

9. Halbleiterspeicher nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

die Speicherkondensatoren (3) in einem Halbleitersubstrat (8) 
vergrabene Grabenkondensatoren sind . 

10. Halbleiterspeicher nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, date 

die Auswahltransistoren (4) MOSFETs sind, deren Gateelektro- 
den (6) an die Wortleitungen (2) angeschlossen sind. 
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11. Halbleiterspeicher nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daS 
der Halbleiterspeicher ein dynamischer Schreib-Lese-Speic 
ist . 
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Zusammenf assung 

Halbleiterspeicher mit einer Anordnung von Speicherzellen 

Es wird ein Halbleiterspeicher mit einer neuartigen Geometrie 
des Speicherzellenfeldes vorgeschlagen . Ohne den Abstand zwi- 
schen einander nachstbenachbarten Speicherkondensatoren (3) 
zu verringern, konnen zwischen benachbarten Leitungen (2) , 
insbesondere Wort leitungen (2) zusatzliche Leitungen struktu- 
riert. werden. Bei einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm wird die 
Anzahl der bei gleichbleibender Anzahl von Speicherzellen (5) 
benotigten Wortleitungen (2) verringert, wodurch Wortlei- 
tungstreiber eingespart werden und Substratf lache gewonnen 
wird. 


Figur 4 
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Bezugszeichenliste 

1 erste Leitung 

2 zweite Leitung 

3 Speicherkondensator 

4 Auswahl transistor 

5 Speicherzelle 

7 Bewert ungs schal tungsbere ich 

11 obere Source/Drain-Elektrode 

12 untere Source/Drain-Elektrode 

13 Gateelektrode 

15 Speicherzellenf eld 

16 Halbleitersubstrat 
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